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Выпускная квалификационная работа представлена пояснительной запис-




Ключевые слова:  Битумно-эмульсионная установка, теплообменник труба 
в трубе, модернизация, фланец, штуцер. 
 
 
Объектом исследования является (ются) Битумно-эмульсионная установка 
«Давиал Базис» ООО «Дорожно-строительных материалов»  
 
 
Цель работы –  Выбор оптимального способа нагрева битума до рабочей 
температуры, расчет и подбор теплообменника труба в трубе.  
 
 
В процессе исследования проводились Технологический расчет. Механиче-
ский расчет: 
расчет фланца для патрубков входа и выхода битума, расчет фланца для па-
трубка входа пара, расчет обечайки нагруженной опорными нагрузками от 




В результате исследования    выбран теплообменник труба в трубе. 
 
 
















The final qualification work is presented by an explanatory note 
 89 p.,  4 Pic.,  14 Tables,_____18_____ Sources 
,  - supplement. 
 
Keywords: 




The object of the study is (are) bitumen-emulsion installation "Davial Basis" LLC 
"Road-building materials". 
The purpose of the work is to select the optimum method for heating the bitumen to 
the operating temperature, calculating and selecting the heat exchanger pipe in the 
pipe. 
 




Calculation of the flange for the branch pipes of the inlet and outlet of bitumen, Calcu-
lation of the flange for the steam inlet pipe, Calculation of the shell loaded with sup-
porting loads from the impact of saddle supports. 
 




As a result of the study, a heat exchanger pipe in the pipe was chosen. 
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Производство битумной эмульсии появилась в Европе с 1930-х годов  
XX-го века. Это сложный физико-химический процесс, требующий специально-
го оборудования и соответствующей инфраструктуры для его успешного ис-
пользования. В настоящее время в России производство битумных эмульсий, как 
безусловно перспективного материала в дорожном строительстве, неуклонно 
растет. Битумные эмульсии призваны улучшить качество, повысить технологич-
ность и скорость проведения дорожно-строительных и ремонтных работ. 
Битумная эмульсия предназначена для обработки нижележащих слоёв при 
устройстве верхнего слоя основания и покрытия при строительстве участка ав-
томобильной дороги.  
Для эффективного производства битумной эмульсии предлагается исполь-
зовать теплообменный аппарат взамен электротен.  
Теплообменный аппарат не способствует горению битума при нагревании, 
в результате не образуется зольность, что позволяет улучшить качество продук-
ции.   
Объектом исследования является битумно-эмульсионная установка «Да-
виал Базис», которая применяется в дорожно-строительных организациях. 
Цель данной работы заключается в выборе оптимального способа нагрева 
битума до рабочей температуры, расчета и подбора теплообменника труба в тру-








1. Технологический расчет. 
 




 Проектируемый теплообменник периодического действия показан в схеме на 
рисунке 1,  предназначен для нагрева битума с температурой  tн =80
oС до рабо-
чей  tк =142
оС, насыщенным паром с температурой  Т = 164.2о С  за время  τ = 2 
часа,  количество    битума   m = 10тонн. Битум движется по теплообменнику с 
помощью насоса  ДС- 125 А при давлении  Р = 0,6 МПа.  
  
1.1  Тепловой расчет теплообменника. 
 
 tн =80
oС ;   tк =142
оС; 
 
Т = 164.2о С;  G = 10 т; 
 
 τ = 2 ч; 
  
 Количество теплоты, отдаваемое паром битуму: 
 
Q = G * cx *(tк – tн) = 10000 * 1680 *( 142 – 80 ) =1041.6*10
6 
 Дж                  (1) 
  





Средняя разность температур  для периодического процесса нагрева битума в 
сосуде:  
 
Δtср. = (tк – tн) / 2.3 * Log * ((Т – tн) / (Т – tк) ) =                                       (2) 
 
= (142 – 80) / 2.3 Log * ((164.2 -80 ) / ( 164.2 – 142)) = 46.61oC 
   
Массовый расход пара: 
                                    Q = r * Mп ;                                                   (3) 
 
По таблице LVII [1, с. 550]  где удельная теплота парообразования                                 
r = 2075 кДж/ кг при температуре 164.2оС. 
 




 =552.2 кг               (4) 
 
 1.2   Расчет ориентировочной площади поверхности и выбор теплообменника. 
 
Определим ориентировочно значение площади поверхности теплообмена, при-
няв  Кср =200 Вт / (м
2*К) по [1, с.172 табл.4.8],  при теплообмене от жидкости к 
жидкости для (углеводородов и масел): 
 
Fор = Q / Кст *Δtср.* τ =1041.6 *10
6
 / 200 *46.6*7200 =15.5  м2 .                     (5) 
 
Из величины ориентировочного значения площади поверхности теплообмена  
Fор =15.5 м
2
 следует, что проектируемый теплообменник типа «труба в трубе» 
Предварительно выбираем по ТУ 3612 – 014- 00220302-99 
ТТОН – 1-89/133 – 1.6/1.6 – 6 –Г –М1 –У  
 
   1.3   Расчет скорости потока.  
 
Аппарат изготовленный из труб 133*6 мм( наружная труба) и 89*5 мм            
(внутренняя труба). 
 
Битум движется по теплообменнику с помощью насоса ДС- 125 А, c производи-
тельностью: 
 
G = 42 т/ч =11.7 кг/c. 
 
V=G / ρ = 11.7 / 1100 = 0.0106 м3/ c.                                                             (6) 
 Определим скорость и критерий  Рейнольдса для битума: 
  




где d = 0.079 мм – внутренний диаметр внутренней трубы, вязкость битума          
μб = 1.32  Па *с ;                     




Pe = ρ * ω *d *cx / λ = 1100 * 2.16 * 0.079 *1680 / 0.18 = 1751904                (9) 
  
Критерий Грасгофа:  
 
Где физические свойства греющего вещества:  
 
Коэффициент объемного расширенияβ = 6*10-4 К-1  ;                  
Кинематический коэффициент вязкости ν = 12 * 10-4 м2/c; 
 
Gr  =( (g * d
3






 ) * 6 *10
-4
 *54.2 = 97.3  
 
Δt = T – tср. =164.2 – 110 =54.2 
оС                                                                    (11) 
 
Критерий  Прандтля: 
 
Pr = cx * μб / λ = 1680 *1.32 / 0.18 =12320 
 




Nu = 0.022* Re
0.8
*Pr
0.4*(μ/μст)                                                                           (12) 
 




 * (1.32 /0.165)
0.14 
= 67.3                                     (13)           
   
1.4  Коэффициент  теплоотдачи  от стенки к битуму:  
 
Nu = (α *d) / λ;                                                                                                     (14) 
   
α1 = (Nu * λ) / d = (67.3 * 0.18) / 0.079 = 153.3  Вт/(м
2
 *К)                                (15) 
   
 α2 – Коэффициент теплоотдачи от пара к стенке.     
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α2= 0.728 *    =                                                                               (16) 
=   0.728 *  ≈ 2600    Вт/(м2 *К) 
 
Коэффициент теплопередачи  К : 
 
Где, S – толщина стенки внутренней трубы; 




=  0.00805 м2*К/Вт 
 
К =  =124.2 Вт/(м2 *К) 
  
 1.5  Расчетная площадь поверхности теплопередачи: 
 
 Fр = =  = 24.99  м
2        
                                     (5) 
 
С запасом 10% : Fp =27.3 м
2 
 
F1э - площадь поверхности теплообмена  одного элемента длиной 6 метров : 
           
  F1э. =  3.14 *0.089 * 6 = 1.68 м
2
                                            (17) 
  
 
 1.6  Выбор теплообменника: 
Z =   =  = 14.8 ≈ 15 шт                                                                  (18) 
 
По ТУ 3612 – 014- 00220302-99 выбираем теплообменник «Труба в трубе» ТТОН 
– 1-89/133 – 1.6/1.6 – 6 –Г –М1 –У . Длину теплообменных труб выбираем 6 мет-





 1.7. Расчет диаметра патрубков для входа пара и выхода конденсата 
  
 1.7.1 Расчет диаметра патрубка входа пара dп.п. : 
 
 
dп.п. = =  = 0.026 м                                        (19) 
 
 
Скорость  потока пара принимаем: ω = 40  м / c. 
 
V – объемный расход греющего пара. 
 
 
Находим объемный расход греющего пара: 
 
V =  =  = 0.021  м3 / с                                                   (20) 
 
Мп =0.076   кг / c 
 
 
Плотность пара при температуре 164.2оС  ρ = 3.59 кг /м3 
 
 
Расчетный диаметр патрубка пара  dп.п. = 0.026 м, принимаем стандартный        
dп.п. = 0.025 м, длину принимаем стандартную Н = 0.12 метра. 
 
   
 
1.7.2.  Расчет диаметра патрубка для выхода конденсата dп.к.: 
 
 
dп.к. = =   = 0.0065 м                                      (19) 
 
Скорость  потока воды принимаем: ω = 2.5  м / c. 
 
V – объемный расход греющего пара. 




V = Мконд./ρконд. =  = 0.00008  м
3
 / с                                                   (20) 
 
Мконд. =0.076   кг / c 
 




Расчетный диаметр патрубка конденсата  dп.к. = 0.0065 метра, принимаем стан-
дартный диаметр dп.к. =  0.025 метра. Длину патрубка принимаем стандартную      
Н = 0.12 метра.  
 1.8.Расчет тепловой изоляции 
Допустимая температура поверхности изоляции: 
45
из
t С . 
Температура окружающего воздуха: 
20
в
t С . 
Коэф-т теплоотдачи от поверхности изоляции к воздуху: 
   
2





         

. 






/2 =2.53 м2; 
Потери тепла в окружающую среду: 
Qпот.= α*
  
Fп * ( tиз - tв ) =11.22*2.53*(45-20) = 710,62 Вт. 








Толщина изоляционного слоя δиз: 
 
П    δиз= λиз/ Fп* ( tср - tиз )=0.157/710,62*2.53*(164 – 45) =0.009 м. 
 



































































































































































2.3.4. Выбор фланца для патрубка выхода конденсата. 
 
По расчету диаметр патрубка для конденсата  dп.к. = 0.0065 метра, принимаем 
стандартный диаметр dп.к. =  0.025 метра. Длину патрубка принимаем стандарт-
ную Н = 0.12 метра.  






































































Модернизация битумно-эмульсионной установки с проектированием теп-
лового оборудования  
3. АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЙСТВУЮЩЕГО ПРОИЗВОДСТВА 
 
Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
 
3.1 Предпроектный анализ 
Потенциальные потребители 
Продукт: Битумная эмульсия 
Целевой рынок: дорожные службы, население города 
 
3.2 SWOT-анализ. 
Качественный подход к описанию рисков заключается в детальном и после-
довательном рассмотрении содержательных факторов, несущих неопределен-
ность, и завершается формированием причин основных рисков и мер по их сни-
жению. Одной из методик анализа сильных и слабых сторон предприятия, его 
внешних благоприятных возможностей и угроз является SWOT-анализ. 









С3. Более низкая стои-
мость производства по 







Сл1. Отсутствие  потен-
циальных потребителей  































1. Продвижение новой 









2. Привлечение новых 
заказчиков 
3. Применение техноло-




3.3 Расчёт производственной мощности 
Производственная  мощность  действующей установки – это максимально 
возможный годовой выпуск  готовой  продукции  в номенклатуре  и  ассорти-
менте,  предусмотренных на плановый период при наилучшем использовании 
производственного оборудования.  
обэфф
КТПМ  , 
где П – производительность оборудования в единицу времени  
( деньтП /48 );  
  Тэфф – эффективный фонд времени работы оборудования;  
  Коб – количество однотипного оборудования, установленного в цехе.  
Эффективный фонд времени оборудования:  
 
ТОППРномэфф
ТТТТ  , 
где Тном – номинальный фонд работы оборудования;  
      ТППР – время простоя в ремонтах за расчетный период;  





ТТТТ  , 
где Ткал – календарный фонд времени; 
Твых – количество выходных дней в году;  
Тпр – количество праздничных дней в году. 
Таблица 2 
 
Баланс рабочего времени оборудования 
 
Показатели Количество дней 
(часов) 
Календарный фонд времени 215 (5160) 
Режимные потери рабочего времени  





Номинальный фонд рабочего времени 215 (5160) 
Простой оборудования в ремонтах 14(336) 




Производственная мощность равна: 
годтМ /7344115348  . 
Для анализа использования оборудования рассчитываем экстенсивный и 
интенсивный коэффициенты.  
Коэффициент экстенсивного использования оборудования равен: 
71,0215/153/ 
номэффэкс
ТТК .  






где Qпп – производительность единицы оборудования в единицу времени;  
      Qmax – максимальная производительность в единицу времени.  




Для определения фактического выпуска продукции рассчитывается произ-
водственная программа (Nгод):  
годтМКN
имгод
/83,2137734429,0  , 
где Ким – коэффициент использования мощности.  
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Вывод: установка работает на неполную мощность, степень загрузки равна 
29%. 
3.4 Расчет себестоимости готовой продукции по действующему производству 
3.4.1 Расчет численности персонала 
Таблица 3 










ИТР Высшее 1 1 
Бухгалтер  Высшее 1 1 










5 1 1 






4 1 4 
Дежурный 
слесарь КИП 
4 1 4 
Итого    8 
Итого    12 
 















Баланс эффективного времени одного среднесписочного работника 
№ Показатели Дни Часы 
1. Календарный фонд рабочего времени 215 1720 
2. Нерабочие дни 







3. Номинальный фонд рабочего времени 143 1144 
4. Планируемые невыходы 
 очередные и дополнительные отпуска 
 невыходы по болезни 
 декретные отпуска 
 отпуск в связи с учебой без отрыва от производства 








5. Эффективный фонд рабочего времени 141 1128 
 







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
8 А А А А А В В А А А А А В А А А 
А – Рабочие дни. 
  В – Выходные дни 
 
3.4.2 Расчет годового фонда заработной платы персонала 
Расчет годового фонда зарплаты ИТР, служащих и МОП производится на 
основании их окладов. 
Общий фонд заработной платы рабочих за год: 
допоснгод
ЗЗЗ  , 
где Зосн – основной фонд заработной платы рабочих, тыс. руб;  









где Зтар – тарифный фонд заработной платы, тыс. руб.;  
      Пр – оплата премий, тыс. руб.;  
      Дн.вр. – доплата за работу в ночное время, тыс. руб.;  
      Дпр.дни – доплата за работу в праздничные дни, тыс. руб.;  
      Дбриг – доплата не освобожденным бригадирам, тыс. руб.  
Тарифный фонд заработной платы: 
  рабэффстсптар ТТЧЗ . , 
где Чсп – списочная численность рабочих данного разряда, чел.;  
      Тсп – дневная тарифная ставка данного разряда, тыс. руб.  
 
Размер  премий  принимаем  равным  20–70  %  от  тарифного  фонда зара-
ботной платы.  
 
По  отношению  к  тарифному  фонду  заработной  платы  доплата за 
праздничные дни составит 40 %.  
 
Дополнительная зарплата (Здоп): 
 
эффоснндоп
ТЗДЗ / , 
где Дн – количество дней невыхода на работу по планируемым причинам (от-
пуск, ученические, гособязанности).  
 
 
Районный коэффициент для г. Томска – 1,3. Отчисления на социальные 
нужды на зарплату – 30 %  от (Зосн+Здоп). 
 
 
Общий фонд заработной платы ИТР и бухгалтер за год: 
 
 
Оклад ИТР – 75 тыс. руб./мес. Годовой фонд зарплаты составит: 
75∙7∙1 = 525 тыс. руб.  
Оклад бухгалтер – 50 тыс./мес. Годовой фонд зарплаты составит: 
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551,04 20,2 1002,8 4328,52 61,37 4389,89 5706,85 
 
3.4.3 Расчет затрат на производство продукции 
Определение  затрат  на  сырье  и  материалы  производим  исходя  из принято-
го объема производства, удельных норм расхода сырья и материалов и планово-
заготовительных цен. 
Таблица 7 




















т 16500 0,55 1175,8 9075 19400070 




0,00296 6,32 1177,34 2513780 
Кислота со-
ляная 
кг 38,14 0,0022 4,7 83,9 179258 
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Итого     10356,29 22145176,41 
 
Расчет годовой потребности в энергии 
Таблица 8  




Годовой   расход Цена ед., руб. Годовая сумма за-
трат,  руб. 






Итого    528919,2 
 
Таблица 9 








1. Установка 3125345 5 156267 
1.1. Операторная 50000 5 2500 
Итого: 31753450  158767 
2. Оборудование:    
2.1. Емкости (4 шт.)  140000 10 14000 
2.2. Емкость кислоты 5000 10 500 
2.3. Электротены 38000 10 3800 
2.4. Насос (битум) 45000 10 4500 
2.5 Насос (эмульсия) 45000 10 4500 
Итого: 273000  27300 



















Калькуляция себестоимости на производство и реализацию продукции при за-
данном объеме производства ( годтQ /83,2137 ) 
 
Наименование статьи расходов Ед. изм. 
Затраты тыс.руб. 
На 1 т. На N год 
1. Сырье   руб. 10356,29 22145176,41 
2. Энергия на технологические 
нужды 
 руб. 468,9 1002428,48 
3. З/П основных произв. рабо-
чих 
 руб. 882,1 1885790 
4. Отчисления на соц. нужды 
(30%) 
 руб. 264,63 565737 
Итого условно-переменных 
издержек 
 руб. 11971,92 25599131,89 
5. Общепроизводственные 
накладные расходы 
   
5.1. РСЭО:    
-  Амортизация оборудования  руб. 12,76 27300 
- Заработная плата ремонтного 
персонала 
 руб. 1787,35 3821060 
- Отчисление на соц. нужды 
ремонтного персонала (30%) 
 руб. 536,20 1146310 
5.2. Заработная плата ИТР   руб. 245,57 525000 
- Отчисление на соц. нужды 
ИТР (30%) 
 руб. 73,67 157500 
5.3. Заработная плата бухгал-
тера  
 руб. 163,71 350000 
- Отчисление на соц. нужды 
вспомогательного персонала 
(30%) 
 руб. 49,11 105000 
Итого условно-постоянных 
издержек 
          руб. 2868,37 6132170 
Производственная себестои-
мость 






3.5 Определение цены готовой продукции  
Цену продукта определяем по формуле: 
 100/1 РСЦ  , 
где С – полная себестоимость единицы готовой продукции;  
       Р – рентабельность продукции (%).  
Рентабельность продукции можно принять от 10% до 25%. 
  36,18550100/25129,14840 Ц  руб./т. 
3.6 Анализ безубыточности по действующему производству  
Цель  анализа  –  определение  точки  безубыточности,  т.е.  минимального  
объема  продаж,  начиная  с  которого  предприятие  не  несет убытков. В точке 
безубыточности выручка от продажи продукции (ВПР) равна общим затратам на 
производство и реализацию продукции:  
 
перпостПР
ИздИздВ ..  . 
 
Определение точки безубыточности:  
 











 , т, 
 
где  Ц1ГП – цена единицы готовой продукции (1 тонны);  
Изд1ГП – удельные  переменные  издержки  (переменные  издержки  на единицу 















2.  Графическим способом:  
 
 
3.7 Расчет производственной мощности на плановый период при альтернативном 
изменении употребления энергии Q = 2137,83 т./год  
Завод имеет собственную газовую котельную.  
                                                                                                                                                                     
Таблица 11 





















т 16500 0,55 1175,8 9075 19400070 
Вода Куб.м 45,07 0,445 951,33 20,05 51438,41 
Эмульгатор кг 397,75 0,00296 6,32 1177,34 2513780 
Кислота соляная кг 38,14 0,0022 4,7 83,9 179258 





Расчет потребной энергии 
Наименование Расход 
  
Годовой   расход Цена ед., руб. Годовая сумма затрат,  
руб. 





2. Пар, Гкалл/ч 0,164 184,99 120 22199,04 
Итого    127982,88 
Калькуляция себестоимости на производство и реализацию продукции при за-
данном объеме производства ( годтQ /83,2137 ) 
                                                                                                                                                                
Таблица 13 
Наименование статьи расходов Ед. изм. 
Затраты руб. 
На 1 т. На N год 
1. Сырье   руб. 10356,29 22145176,41 
2. Энергия на технологические 
нужды 
 руб. 10,06 127982,88 
3. З/П основных произв. рабочих  руб. 882,1 1885790 
4. Отчисления на соц. нужды (30%)  руб. 264,63 565737 
Итого условно-переменных издер-
жек 
 руб. 11513,08 24724686,29 
5. Общепроизводственные наклад-
ные расходы 
   
5.1. РСЭО:    
-  Амортизация оборудования  руб. 12,76 27300 
- Заработная плата ремонтного пер-
сонала 
 руб. 1787,35 3821060 
- Отчисление на соц. нужды ре-
монтного персонала (30%) 
 руб. 536,20 1146310 
5.2. Заработная плата ИТР   руб. 245,57 525000 
- Отчисление на соц. нужды ИТР 
(30%) 
 руб. 73,67 157500 
5.3. Заработная плата бухгалтера   руб. 163,71 350000 
- Отчисление на соц. нужды вспо-
могательного персонала (30%) 
 руб. 49,11 105000 
Итого условно-постоянных издер-
жек 
          руб. 2868,37 6132170 
Производственная себестоимость руб. 14381,45 30856856,29 
 
3.8 Определение цены готовой продукции  
Цену продукта определяем по формуле: 
  81,17976100/25145,14381 Ц  руб. 
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Для дальнейших расчетов примем цену 1 т битумной эмульсии         




3.9 Анализ безубыточности по действующему производству  
Определение точки безубыточности:  














   3.10 Определение технико-экономических показателей 
Таблица 14 
Технико-экономические показатели 





1. Объем производства т 2137,83 2137,83 
2. Объем продаж т 2137,83 2137,83 
3. Цена 1 тонны руб. 18550,36 18550,36 
4. Выручка от продажи (2*3) руб. 39657516,11 39657516,11 
5. Суммарные издержки руб. 31731301,89 30856856,29 
5.1. Издержки переменные руб. 25599131,89 24724686,29 
5.2. Издержки постоянные руб. 6132170 6132170 
6. Операционная прибыль (4-5) руб. 7926214,22 8800659,82 
7. Налог на прибыль (6*20%) руб. 1585242,84 1760131,96 
8. Чистая прибыль (6-7) руб. 6340971,38 7040527,86 
9.Себестоимость 1 тонны руб. 14840,29 14381,45 
10. Стоимость основных средств руб. 27300 27300 
11. Численность основных рабочих чел. 8 8 
12. Фондовооруженность (10/11) руб./чел 3412,5 3412,5 
13. Фондоотдача (4/10) руб./руб. 1452,65 1452,65 
14. Фондоемкость (10/4) руб./руб. 0,00068 0,00068 
15. Производительность труда (4/11) руб./чел 4957189,51 4957189,51 




17. Рентабельность продаж (8*100%/4) % 15,98 17,75 
18. Критический объем продаж(Qкр) т. 932,16 948,7 




В результате альтернативного изменения употребления энергии, мы получили 
экономический эффект в снижении себестоимости продукта на 1 тонну с 
18550,36 рублей по 17976,81 рублей (на 0,96%). 
Так как себестоимость готового продукта уменьшилась, предприятие приобрета-
ет ценовое конкурентное преимущество, вследствие чего возможно увеличение 
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Характеристика объекта исследования (вещество, 
материал, прибор, алгоритм, методика, рабочая зона) и 
области его применения 
Битумно-эмульсионная установка 
(БЭУ)  по производству катионовой би-
тумной эмульсии 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Производственная безопасность 
1.1. Анализ выявленных вредных факторов при разра-











1.2. Анализ выявленных опасных факторов при разра-




- физико-химическая природа вредности, её 
связь с разрабатываемой  темой; 
 - приведение допустимых норм с необхо-
димой размерностью (со ссылкой на соот-
ветствующий нормативно-технический до-
кумент); 
 действие фактора на организм человека; 
 предлагаемые средства защиты; 




 механические опасности (источни-
ки, средства защиты; 
 химические опасности 
 термические опасности (источники, 
средства защиты); 
- электробезопасность (в т.ч. статиче-
ское электричество, молниезащита – 
источники, средства защиты) 
2. Экологическая безопасность: 
 . 
 анализ воздействия объекта на ат-
мосферу 
  анализ воздействия объекта на гид-
росферу (сбросы); 
- разработать решения по обеспечению 
экологической безопасности со ссылками 
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на НТД по охране окружающей среды 
 
3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 
 перечень возможных ЧС при разработке 
и эксплуатации проектируемого реше-
ния; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 
4. Правовые и организационные вопросы обеспече-
ния безопасности: 
  
 специальные (характерные при эксплуа-
тации объекта исследования, проекти-
руемой рабочей зоны) правовые нормы 
трудового законодательства; 
    - организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Романцов И.И. к.т.н.   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
























4. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ. 
 





Факторы (по ГОСТ 12.0.003-74) Нормативные доку-











































1. ГОСТ 12.1.007–76 
ССБТ. Вредные 
вещества. Класси-
фикация и общие 
требования без-
опасности. 
 2. СН 2.2.4/2.1.8.562–
96. Шум на рабочих 
местах, в помещениях 
жилых, обществен-
ных зданий и на тер-
ритории застройки. 
3. СН 2.2.4/2.1.8.566. 
Производственная 
вибрация, вибрация в 
помещениях жилых и 
общественных зда-
ний. – М.: Минздрав 
России, 1997. 

















4.1. Анализ вредных производственных факторов и обоснование мероприя-
тий по их устранению  
 
1. Отклонение показателей микроклимата на открытом воздухе.  
 
Источником формирования данного вредного производственного фактора могут 
являться плохие метеорологические условия, в результате которых возможно от-
клонение показателей микроклимата в рабочей зоне.  
Отклонение показателей микроклимата может привести к ухудшению общего 
самочувствия рабочего.  
В холодный период года допустимая температура воздуха 19,1-22,0 0С.  
В теплый период года допустимая температура воздуха 21,1-27,0 0С.  
Нормирование параметров на открытых площадках не производится, но опреде-
ляются конкретные мероприятия по снижению неблагоприятного воздействия их 
на организм рабочего.  
При отклонение показателей микроклимата на открытом воздухе, рабочие долж-
ны быть обеспечены средствами индивидуальной защиты, которые предусмот-
рены отраслевыми нормами и соответствуют времени года. При определенной 
температуре воздуха и скорости ветра в холодное время работы приостанавли-
ваются. 
 
Таблица 1.4.1. Работы на открытом воздухе приостанавливаются при погодных 
условиях 
Скорость ветра, м/с Температура воздуха  0С 
При безветренной погоде - 40 
Не более 5,0 - 35 
5,1 – 10,0 - 25 
10,1 - 15 - 15 
15,1 – 20,0 - 5 









2. Превышение уровней шума.  
 
Основными источниками шума являются, машины и механизмы, работа насос-
ных агрегатов, сварочно- монтажные работы.  
Шум – это беспорядочное сочетание звуков различной частоты. Источниками 
шума при проведение ремонтных работ на магистральном нефтепроводе могут 
стать установки для дробеструйной обработки полумуфт, а также машины для 
проведения земляных.  
Длительное воздействие шумов отрицательно сказываются на эмоциональном 
состоянии персонала, а также может привести к снижению слуха.  
Согласно ГОСТ 12.1.003 – 83 (1999) эквивалентный уровень шума (звука) не 
должен превышать 80 дБА. 
Для предотвращения негативного воздействия шума на рабочих используются 
средства коллективной и индивидуальной защиты.  
Коллективные средства защиты:  
- борьба с шумом в самом источнике;  
- борьба с шумом на пути распространения (экранирование рабочей зоны (по-
становкой перегородок, диафрагм), звукоизоляция).  
Средства индивидуальной защиты:  
- наушники; ушные вкладыши.  
 
3. Утечка токсичных и вредных веществ в атмосферу.  
 
Источниками утечки токсичных и вредных веществ в атмосферу могут являться 
битум, эмульгатор, кислота.  
Битум содержат углеводороды, пары которых очень опасны для здоровья, следу-
ет избегать соприкосновения с кожей. Битум, эмульгатор и кислота токсичны и 
вызывают раздражение слизистых оболочек, а также кожи лица и рук, кашель, 
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головокружение, а в некоторых случаях аллергическую реакцию и образование 
ожогов на коже.  
 
Предельно – допустимая концентрация паров Битума и газов в рабочей зоне не 
должна превышать по санитарным нормам 300 мг/м3. 
При работе с кислотой и эмульгатором, необходимо пользоваться индивидуаль-
ными средствами защиты: специальный костюм по ТУ 17 – 08 – 114 – 80; рези-
новые перчатки по ГОСТ 20010 – 74;  сапогами по ГОСТ 12.4.137 – 84; респира-
тор РПГ – 67А по ГОСТ 12.4.004. 
4. Тяжесть и напряженность физического труда.  
 
Тяжелый и напряженный физический труд может повлиять на общее самочув-
ствие рабочего и привести к развитию различных заболеваний.  
У людей, занятых тяжелым и напряженным физическим трудом, должен быть 8–
ми часовой рабочий день с обеденным перерывом (1300 – 1400) и периодическими 
кратковременными перерывами, а также должна быть увеличена заработная пла-
та и продолжительность отпуска. 
 
4.2. Анализ опасных производственных факторов и обоснование мероприя-
тий по их устранению  
 
1.Поражения электрическим током.  
  
 Поражения электрическим током могут являться плохо изолированные токо-
проводящие части, провода. Известно, что поражение человека электрическим 
током возможно лишь при замыкании электрической цепи через тело человека, 
т.е. при прикосновении человека к сети не менее чем в двух точ II и III класс - 
при эксплуатации в условиях производства во всех случаях, а при подготовке и 
производстве строительно-монтажных работ в помещениях - в условиях повы-
шенной опасности и вне помещении. При пользовании машинами классов II и III 
разрешается работать без применения средств индивидуальной защиты, за ис-
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ключением подготовки и производства строительно-монтажных работ, когда при 
работе с электрическими машинами и инструментом класса II необходимо ис-
пользовать указанные средства Для защиты от поражения электрическим током 
применяют коллективные и индивидуальные средства.  
Коллективные средства электрозащиты: изоляция токопроводящих частей (про-
водов) и ее непрерывный контроль, установка оградительных устройств, преду-
предительная сигнализация и блокировка, использование знаков безопасности и 
предупреждающих плакатов, применение малых напряжений, защитное зазем-
ление, зануление, защитное отключение. 
Изолирующие средства защиты: диэлектрические перчатки, инструменты с изо-
лированными рукоятками, диэлектрические боты, изолирующие подставки.  
Вывод: опасность факторов поражения электрическим током не выявлены. 
 
2. Пожара – и взрывоопасность.  
 
Источниками возникновения пожара могут быть устройства электропитания, где 
в результате различных нарушений образуются перегретые элементы,  
электрические искры и дуги, способные вызвать загорания горючих материалов, 
короткие замыкания, перегрузки. Источники взрыва – газовые баллоны, трубо-
провод под давлением.  
Результатам негативного воздействия пожара и взрыва на организм человека яв-
ляются ожоги различной степени тяжести, повреждения и возможен летальный 
исход. 
Предельно – допустимая концентрация паров битума и газов в рабочей зоне не 
должна превышать по санитарным нормам 300 мг/м3, при проведении газоопас-
ных работ, при условии защиты органов дыхания, не должно превышать пре-
дельно – допустимую взрывобезопасную концентрацию (ПДВК), для паров би-
тума 2100 мг/ м3. 
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К средствам тушения пожара, предназначенных для локализации небольших за-
гораний, относятся пожарные стволы, огнетушители, сухой песок, асбестовые 
одеяла, вода. Для предотвращения взрыва необходимо осуществлять постоянный 
контроль давления по манометрам в трубопроводе. 
 
4.3. Экологическая безопасность. 
 
Для уменьшения выноса загрязняющих веществ с поверхностным стоком долж-
ны осуществляться следующие мероприятия: исключение сброса в дождевую 
канализацию отходов производства; организация регулярной уборки террито-
рий; проведение своевременного ремонта дорожных покрытий; ограждение зон 
озеленения бордюрами, исключающими смыв грунта на дорожное покрытие; по-
вышение степени пыле- и газоочистки; повышение технического уровня эксплу-
атации автотранспорта; ограждение строительных площадок с упорядочением 
отвода поверхностного стока по временной системе открытых лотков, осветле-
нием его на 50-70% в отстойниках и последующим сбросом в водные объекты 
или дальнейшим очищением, локализация участков, где неизбежны просыпи и 
проливы сырья и промежуточных продуктов с последующим отведением и 
очисткой поверхностного стока; упорядочение складирования и транспортиро-
вания сыпучих и жидких материалов. 
Выбор схемы отведения и очистки поверхностного стока определяется его каче-
ственной и количественной характеристиками, требуемой степенью очистки и 
осуществляется на основании технико-экономического сравнения вариантов и 
оценки технической возможности их реализации. 
При попадании в водоемы нефтепродуктов в объеме, который может привести к 
превышению предельно допустимой концентрации, должны быть немедленно 




Учитывая, что нефтепродукты и другие легкие нерастворимые загрязнения до 
окисления длительное время остаются в виде поверхностной пленки, изоляция 
места загрязнения производится оконтуриванием боновыми заграждениями. 
Сбор и удаление нефтяных загрязнений должны осуществляться механическими 
способами. В тех случаях, когда это невозможно, могут быть применены впиты-
вающие препараты - сорбенты (пенополиуретан, торф, опилки и др.) с последу-
ющим их сбором и удалением. Порядок и условия применения сорбентов долж-
ны быть согласованы с контролирующими органами. 
Состав и свойства всех материалов, применяемых при выполнении дорожно-
строительных и ремонтных работ, должны на момент их использования соответ-
ствовать указанным в проектной документации стандартам, техническим усло-
виям и нормам. 
Основными условиями минимального загрязнения окружающей среды при при-
готовлении дорожных материалов является выполнение технологических пра-
вил, соответствие исходного сырья и топлива установленным для данного про-
цесса требованиям, соблюдение производственной дисциплины. 
При совершенствовании технологических процессов обязательно должны повы-
шаться эффективность пыле- газоулавливания. 
При строительстве и эксплуатации дорожных производственных предприятий 
как промышленного типа (стационарного) так и подсобно-вспомогательного ти-
па (передвижные, временные) должны соблюдаться установленные или вновь 
разработанные с учетом предельно допустимых концентраций (ПДК) предельно 
допустимые выбросы (ПДВ) или временно согласованные выбросы (ВСВ). 
Установленные нормы выбросов должны обеспечивать соблюдение предельно-
допустимых концентраций (ПДК) для выбрасываемых веществ. 
Разогрев битума в битумохранилищах следует осуществлять электронагревате-
лями или с помощью пароподогрева. 
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Транспортирование исходных компонентов и готовых материалов, как правило, 
должно осуществляться с помощью транспортных систем, снабженных укрыти-
ями. 
При приготовлении асфальтобетонных смесей, предназначенных для устройства 
верхних слоев покрытия, в качестве добавок ПАВ рекомендуется использовать 
менее токсичные анионоактивные вещества. 
Использование катионоактивных веществ в качестве добавок ПАВ возможно 
при приготовлении асфальтобетонных смесей, предназначенных для устройства 
оснований и нижних слоев покрытий дорожных одежд. 
Хранение органических вяжущих (битум, гудрон, деготь, смола и т.п.) должно 
осуществляться в специальных закрытых хранилищах ямного типа или в герме-
тических емкостях. Хранение органических вяжущих в открытых ямах и емко-
стях не допускается. 
При подземном хранении веществ и материалов, захоронении в согласованном с 
органами Госнадзора порядке вредных веществ и отходов производства должны 
предусматриваться меры, исключающие их распространение за пределы отве-
денных для этих целей мест и проникновение в подземные и поверхностные во-
ды. 
При необходимости подогрева воздуха, материалов, воды, разогрева грунта и 
т.п., как правило, следует использовать тепловое оборудование централизован-
ного питания (электрическое, паровое, водяное и т.п.), что обеспечивает мень-
шие затраты топлива и меньшее загрязнения атмосферы. 
Применение открытого сжигания горючих материалов в целях теплообразования 
или ликвидации отходов допускается как исключение в разовом порядке с раз-
решения вышестоящей организации. Категорически запрещается применение 
открытого огня для разогрева органических вяжущих, мастик, полимерных ма-
териалов и других горючих веществ. 
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Заправка дорожных и транспортных машин топливом и смазочными материала-
ми должна проводиться в специально выделенном месте, оборудованном сред-
ствами и инвентарем противопожарной безопасности. 
При приготовлении и применении горючих материалов не должны допускаться к 
работе машины с неисправными или неотрегулированными двигателями. 
Склады горючих материалов должны быть отделены от других зданий и соору-
жений, лесных массивов, сельскохозяйственных территорий противопожарными 
разрывами и оборудованы средствами противопожарной безопасности. 
Производство сварочных работ при изготовлении конструктивных элементов 
должно осуществляться в специально отведенных огороженных местах, обору-
дованных настилом и другими средствами, исключающими возгорание горючих 
веществ и материалов, а также средствами пожаротушения. 
 
4.4. Чрезвычайные ситуации 
 





по причинам техногенного характера (аварии) и др. 
Аварии могут привести к чрезвычайным ситуациям. 
Возможными причинами аварий могут быть: 
ошибочные действия персонала при производстве работ; 
отказ приборов контроля и сигнализации; 
отказ электрооборудования и исчезновение электроэнергии; 
производство ремонтных работ без соблюдения необходимых организационно-
технических мероприятий; 





факторы внешнего воздействия (ураганы, удары молнией и др.). 
4.5. Правовые и организационные вопросы обеспечения              без-
опасности: 
 
К работе допускаются лица, достигшие 18 лет, имеющие квалификацию товар-
ного оператора не ниже 4-го разряда, прошедшие курс обучения и сдавшие экза-
мен по ОТ, ПБ. 
Все работники, занятые ремонтом, обслуживанием и эксплуатацией должны 
пройти обучение устройству и правилам эксплуатации оборудования. 
После прохождения обучения все работники сдают установленный техминимум. 
Ведомость сдачи находится у начальника. Условиями безопасной эксплуатации 
и технического обслуживания является знание и соблюдение персоналом требо-
ваний «Правилами промышленной безопасности для нефтеперерабатывающих 
производств». Вторичная аппаратура, щиты управления являются действующи-
ми установками до 1000 В, на которые распространяются «Правилами техниче-
ской эксплуатации электроустановок потребителей» и «Межотраслевые правила 
по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок по-
требителей». 
Площадка должна быть обеспечена первичными средствами пожаротушения, 
содержаться в чистоте. Нельзя размещать на ней горючие материалы и посто-
ронние предметы. 
Ступени и площадки лестниц должны поддерживаться в чистоте, регулярно 
очищаться от наледи и снега. При обслуживании работать в спец. одежде и спец. 
обуви согласно требованиям охраны труда. Не допускается розлив битума, кис-






В результате проделанной работы был разработан и рассчитан теплообменный 
аппарат труба в трубе. 
Можно сделать следующие выводы: 
1. Подогрев битума теплообменным аппаратом не портит качество сырья; 
2.Уменьшаются затраты на энергию; 
3. Срок эксплуатации теплообменного аппарата больше чем у электропечей; 
4. Уменьшаются риски пожарной безопасности при коротком замыкании; 
Сравнительный технико-экономический анализ затрат энергии является дешевле 
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